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Baubiologisch unbedenkliche Flamm- und Pilzschutzmittel 
fQr Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen 



10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Flamm- und Pilzschutz-Ausriistung von 
DSmrastofFen aus nachwachsenden Rohstoffen, die Verwendung einer Im- 
pragnierlosung zur Flamm- und Pilzschutz-Ausriistung von Dammstoffen aus 
nachwachsenden Rohstoffen sowie flamm- und pilzschutz-ausgeriistete Dammstoffe 
aus nachwachsenden Rohstoffen. 

15 

In den letzen Jahren ist ein deutlicher Trend hin zu einer okologisch orientierten 
Bauweise, die durch den verstarkten Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen 
gekennzeichnet ist, zu beobachten. Dieser hat seinen Ursprung in der 
Sensibilisienong der Offentlichkeit fur tfkologische Themen und der damit 

20 verbundenen Orientierung auf Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen. Unter 
diesem Gesichtspunkt sind beispielsweise Bestrebungen zu sehen, zur Warrne- und 
Schalldammung eingesetzte Bautextilien aus Mineralfasem durch Dammstoffe aus 
nattirlichen, nachwachsenden Rohstoffen zu ersetzen. Als DSmmstoff auf der Basis 
nachwachsender Rohstoffe werden heute beispielsweise die SchSben der 

25 Hanfpflanze als lose DSmmschuttung im Fufibodenbereich eingesetzt, die dort als 
Trittschall- und Warmedammung wirken. 

Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, wie Holz oder Dammstoffe auf der 
Basis von Cellulosefasem, sind dem Angriff von Mikroorganismen, wie Bakterien 
30 und Pilzen, ausgesetzt. Femer sind solche Materialien, wenn sie unbehandelt 
eingesetzt werden, entflammbar und kflnnen das Brandrisiko erhtfhen. Eine 
Behandlung solcher Baustoffe mit Flamm- und Pilzschutzmitteln ist daher 
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uneriaBlich. Als kommerzielle Flammschutzmittel stehen eine Vielzahl von 
Substaiuen zur Auswahl. Bei Holz wiricsame Flammschutzmittel wirken 
beispielsweise dadurch, daB sie in der Feuerhitze flammerstickende Gase abgeben 
oder verkohlend wirken, wodurch eine gut isolierende Holzkohleschicht auf dem 
5 Holz gebildet wird. Beispiele sind Ammoniumhydrogenphosphat, welches in der 
Hitze Ammoniak abspaltet und dabei dehydratisierend und dadurch verkohlend wir- 
kende PhosphorsSure bildet, Gemische aus Harnstoff, Dicyandiamid, Melamin und 
organischen Phosphaten, femer Gemische, die zusatzlich Chlorparafiine enthalten, 
wobei letztere als Radikal-Fanger wirkende chlorhaltige Gase liefern. Der Einsatz 

10 solcher Flammschutzmittel ist nicht ohne Gefahren, da der Verminderung eines 
Brandrisikos im Falle eines Brandes die M6glichkeit von UmweltgefShrdungen 
gegenilber steht. Es konnen toxische Phosphate gebildet werden, halogenierte 
Verbindungen ktinnen bei der Verbrennung die Atmosphare belastende oder 
persistente RttckstSnde bilden, femer kann bei Verbrennungsvorgangen in 

1 5 Gegenwart organischer Chlorverbindungen die Bildung hochtoxischer Dioxine nicht 
ausgeschlossen werden. An der Entwicklung weniger umweltgefahrdender 
Flammschutzmittel wird daher intensiv gearbeitet 

Kommerzielle Fungistatika und Fungizide sind unter anderem metallorganische Ver- 
20 bindungen von Schwermetallen wie Quecksilber oder Cadmium, femer zinnorgani- 
sche Verbindungen, Kupfersalze, Chlomaphthaline und Chlorphenole. Da diese 
StofFe intensiv gegen lebende Organismen wirken, besteht bei ihrer Verwendung 
grundsatzlich ein Gefehrdungspotential auch filr die menschliche Gesundheit. FQr 
bauaufsichtlich vorgeschriebene HolzschutzmaCnahmen diirfen daher nur solche 
25 Holzschutzmittel eingesetzt werden, die vom Institut fiir Bautechnik geprilft und fflr 
den vorgesehenen Verwendungszweck zugelassen sind. Toxische Substanzen 
kommen daruber hinaus nicht for Baustoffe in Frage, die den Anforderungen an 
tfkologisches Bauen gerecht werden sollen. Neben ihrer baubiologischen 
Unbedenklichkeit miissen die eingesetzten Flamm- und Pilzschutzmittel 
30 verarbeitungstechnischen Anforderungen genttgen und dtirfen den Preis der mit 
ihnen behandelten Baustoffe nicht zu sehr in die HQhe treiben. 
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Aus US 4,780,341 ist Natriumcarbonattosung als Holzschutzrnittel mit 
flammhemmender und pilzschiitzender Wirkung bekannt. Der Einsatz als 
Impr2gnierungsmittel fur Pflanzenschaben- oder fasern ist nicht envShnt. 

5 

Die DE-A 38 17 859 erwahnt Carbonatlosungen als Brandschutzrnitel fii Bau- und 
Grubenholz. 

GemaB der DE-A 862 666 wird eine Ltfsung, welche Carbonat und ein Seife 
10 bildendes Gemisch synthetischer Fettsauren enthalt, als Feuerschutzmittel ftir Holz 
und cellulosehaltige Bauplatten eingesetzt. 

GemSC der DE 9252 wurden wassrige Carbonatltisungen als Flammschutzmittel fiir 
HolzspSne und Pflanzenfasem eingesetzt. 

15 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein baubiologisch unbeden3diches Flammschutzmittel 
filr die Flammschutz-AusrUstung von Dammstoffen aus nachwachsenden 
Rohstoffen zur Verfiigung zu stellen, das den Anforderungen an 6kologisches Bauen 
gerecht wird. Aufgabe der Erfindung ist femer, dieses in Verbindung mit einem 
20 baubiologisch unbedenklichen Pilzschutzraittel zur Verfiigung zu stellen. Die 
eingesetzten Flamm- und Pilzschutzmittel sollen preiswert, leicht zu verarbeiten sein 
und die mit ihnen behandelten DSmmstofFe hinsichtlich ihrer bautechnischen 
Eigenschaften nicht beeintrachtigen. 

25 Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Flamru- und Pilzschutzausriistung 
von Dammstofifen aus nachwachsenden Rohstoffen, bei .dem der DBmmstoff mit 
eber wassrigen ImpragnierlGsung, enthaltend 5 bis 20 Gew.-% Natrium- und/oder 
Kaliumcaibonat als Flamm- und Pilzschutzmittel und zusatzlich 2 bis 10 Gew.-% 
eines Tensids als Pilzschutzmittel imprSgniert wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

30 due Dammstoffe ScMbcn von Hanf, Miscanthus, Rflachs, Jute und Ramie sowie 
Dammatten aus den Fasem von Hanf, Miscanthus, Flachs, Ramie und SchuwolJe 
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sind. Alle Konzentrationsangaben beziehen sich auf kristallwasserfreies Natrium- 
bzw. Kaliumkarbonat. 

Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen sind aus Faserpflanzen gewonnene 
5 Naturfasern (Bastfasern), wie Hanf, Flachs, Miscanthus (China-Schilf), femer 
Schurwolle, sowie aus ihnen hergestellte Bautextilien, wie Vliesstoffe, Fil2e, 
Gewebe und Watten. DammstofFe aus nachwachsenden Rohstoffen sind 
insbesondere Pflanzenstengel (NaturschMben), wie die Schaben von Hanf, 
Miscanthus, Flachs, Jute und Ramie. 

10 

Bevorzugte DammstofFe, die mit den erfindungsgemaBen w&ssrigen Impr&gnier- 
losungen behandelt werden, sind die genannten Naturschaben, insbesondere die 
Schaben der Hanfpflanze, welche beispielsweise als lose D&mmschuttung im 
Fuflboden- oder Zwischenwandbereich Verwendung finden, sowie DSmmatten aus 
15 Naturfasern, wie Wirrfaser-Dammatten, insbesondere Dammatten aus den Fasem 
von Hanf, Flachs, Miscanthus, Ramie und Schurwolle. 

Die in dem erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzten Impragnierlosungen 
enthalten 5 bis 20 Gew.-% Natrium und/oder Kaliumcarbonat als Flamm- 

20 schutzmittei. Bevoizugt enthalten die wMssrigen Impr^gnierl5sungen 15 bis 20 
Gew.-%, besonders bevorzugt 18 bis 20 Gew.-% Natrium oder Kaliumcarbonat. Die 
flammhemmende Wirkung von Natrium- bzw. Kaliumcarbonat in den 
erfindungsgemaBen Flammschutz-ImprSgnierungen ist vermutlich auf die 
Zersetzung der Carbonate in der Feuerhitze unter Freisetzung von CO2, welches 

25 flammerstickend wirkt, zuriickzufuhren. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung von Natrium- oder 
Kaliumcarbonat zur Flamm- und Pilzschutz-Ausrilstung von D&mmstofFen aus 
nachwachsenden Rohstoffen. Gegenstand der Erfindung ist insbesondere die 
30 Verwendung einer wBssrigen Impragnierldsung, enthaltend 5 bis 20 Gew.-%, 
bevorzugt 15 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 18 bis 20 Gew.-% Natrium- oder 
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Kaliumcarbonat als Flamm- und Pilzschutzmittel fur die vorgenannten Dammstoffe 
aus nachwachsenden Rohstoffen. 

Die in dem erfindungsgemaflen Verfahren eingesetzten Impragnierlosungen ktinnen 
5 zusStzlich ein weiteres Pilzschutzmittel enthalten. Es kommen prinzipiell alle 
Pilzschutzmittel mit fungi statischer oder fiingizider Wirkung, die Ckologisch und 
baubiologisch unbedenklich und in der w&srigen ImpragnierlGsung Iflslich sind, in 
Betracht. Geeignete, okologisch und baubiologisch unbedenkliche Pilzschutzmittel 
sind Tenside wie Seifen oder synthetische Detergentien. Im allgemeinen enthalten 

10 die wBssrigen Impragnierlosungen 2 bis 10 Gew,-%, bevorzugt 5 bis 10 Gew.-%, 
besonders bevorzugt 5 bis 8 Gew.-% eines Tensids als Pilzschutzmittel. Geeignete 
Tenside sind anionische Tenside, wie Alkylbenzolsulfonate, Alkansulfonate, 
Fettalkoholsulfate, Fettalkoholethersulfate, Alpha-Olefinsulfonate, Alpha-Ester- 
sulfonate, Alkylphosphate und Alkyletherphosphate, nichtionische Tenside wie 

15 Fettalkoholethoxylate, Alkylphenolethoxylate, Fettaminethoxylate, Fett- 
saureethoxylate, Fettsaureesterethoxylate, Alkanolamide, Zuckertenside und 
Arninoxide; kationische Tenside, wie quatemare Ammoniumsalze und Imi- 
dazolinium-Verbindungen, insbesondere Alkylamnionium-Verbindungen, und 
amphotere Tenside, wie Betaine und Sulfobetaine. Bevorzugte Tenside sind solche 

20 mit ausgeprSgter mikrobiostatischer und mikrobiozider Wirkung, insbesondere 
Seifen wie Natriurnpalmitat und Natriumstearat, Kernseife, kationische Tenside, wie 
quatemMre Ammoniumsalze, insbesondere solche mit kurzen Alkylketten, wie 
Dodecyl-, Dimethyl-, Benzylammonimchlorid, und amphotere Tenside, wie die 7- 
Cio-Ci6-Alkyl-3,7-diazaheptansauren. Ganz besonders bevorzugte Tenside sind 7- 

25 Cio-Ci6-Alkyl-3,7-diazaheptansSuren und Kernseife. 

Die Wirkung der Tenside als Pilzschutzmittel beruht vermutlich darauf, dafl die 
Tenside als oberflachenaktive Agenzien sich an den Zellgrenzschichten der Pilze 
anlagern und dadurch die Semipermeabilitat der Zytoplasmamembranen, die 
30 vorwiegend aus Lipiden und Proteinen bestehen, zerstSrt wird. Dadurch wird der 
Stoffwechsel und damit das Pilzwachstum auf physikalischem Weg unterbunden. 
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Die Baustoffe ktfnnen mit den erfindungsgemaflen wassrigen ImprSgnierlosungen 
nach alien ublichen Verfahren, beispielsweise. durch Streichen, Spriihen oder 
Tranken, imprSgniert werden. 

5 

Die erfindungsgemaOen wassrigen Impragnierlfisungen kflnnen auch als Holzschutz- 
Anstriche verwendet werden. Vorzugsweise enthait eine solche, als Holzschutz- 
Anstrich verwendete Impragnierlflsung 10 bis 20 Gew.-% Natrium- und/oder 
Kaliumcarbonat und 2 bis 10 Gew.-% Tensid. Fiir eine wirksame Flammschutz- 

10 Ausriistung reicht bereits eine geringe Konzentration an Natrium- bzw. 
Kaliumcarbonat an der Holzoberflache aus. Diese betrSgt vorzugsweise 20 bis 40 
g/m 2 der Holzoberflache. Die Tensid-Menge betragt vorzugsweise 5 bis 15 g/m J der 
Holzoberflache. Die Verwendung der erfindungsgemaflen wassrigen Impra- 
gnierlosungen als Schutzanstrich fiir Holz eignet sich fiir Holzteile, die nicht mit 

15 Wasser in Berlihrung kommen. Andernfalls besteht die Gefahr, daC die 
Schutzanstriche ausgewaschen werden. Somit eignen sich solche Schutzanstriche 
insbesondere fiir den Holzschutz im Innenbereich. 

Vorzugsweise werden die erfindungsgemafl eingesetzten wassrigen Impragnier- 
20 Itisungen zur Flamm- und Pilzschutzausriistung der vorgenannten Dammstoffe 
eingesetzt. Solche flammschutz-ausgerilsteten Dammstoffe enthalten im 
allgemeinen 2 bis 10 Gew,-%, bevorzugt 2 bis 5 Gew.-% Natrium- und/oder 
Kaliumcarbonat als Flammschutzmittel. Dammstoffe, die zusatzlich pilzschutz- 
ausgeriistet sind, enthalten im allgemeinen zusatzlich 0,5 bis 3 Gew.-%, bevorzugt 1 
25 bis 2 Gew.-% Tensid als Pilzschutzmittel. Vorzugsweise werden die Dammstoffe mit 
der Impragnierlosung durch SprOhen oder Tauchen impragniert Dies kann 
beispielsweise durch Bespriihen der Dammstoffe in einem Drehrohrtrockner und 
anschlieBendes Trocknen erfolgen. 

30 Besonders bevorzugt werden die erfindungsgemafl eingesetzten wassrigen 
Impragnierlflsungen zur Flamm- und Pilzschutz-AusrUstung von Pflanzenschaben, 
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insbesondere den Schaben der Hanfpflanze, venvendet. Dadurch kann die bisher 
abliche Schutzschicht aus Bitumen als baubiologisch nicht unbedenkliche Substanz 
entfallen. Durch den Wegfall der Schutzschicht aus Bitumen wird zudem die 
Warmedarnmfahigkeit der Pflanzenschaben-Dammschlittung verbessert. 

5 

Die erfindungsgemSB eingesetzten Flamm- und Piizschutzmittel sind fur den 
Menschen nicht toxisch. Es besteht auch nicht die Gefahr, dafi sich im Brandfall aus 
den eingesetzten Flammschutzmitteln durch Zersetzung toxische Verbindungen 
bilden, die in die Atmosphere oder mit dem Ldschwasser ins Erdreich gelangen 
10 konnen. Die erfindungsgemaB eingesetzten Piizschutzmittel sind, auch was eine 
spatere Entsorgung der Baumaterialien angeht, unbedenklich. Ferner stellt die 
erfindungsgemaB eingesetzte wassrige ImprSgnierldsung eine preiswerte Alternative 
zu herkommlichen Produkten dar. 

1 5 Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele naher erlautert. 

Beispiele 

Brandversuche 
20 Beispiele 1 bis 8 

Zur flammschtitzenden ImprSgnierung von Hanfschaben wurde eine bis an die 
Ltfslichkeitsgrenze gesSttigte waflrige Sodal6sung Na 2 C03-Konzentration ca. 200 
g/1) in den in Tabelle 1 angegebenen Mengen (in 1/kg Hanfcchaben) im 

25 Sprflhverfahren (Beispiel 1: durch Tauchen) auf die Schaben aufgebracht und diese 
anschlieflend getrocknet. Die Untersuchung des Brandverhaltens der so behandelten 
Schaben erfolgte nach DIN 4102 Teil 1. Urn die Schaben in eine der DIN ent- 
sprechende Form zu bringen, wurden diese in Drahtktfrben angeordnet, so dafi eine 
Schicht mit einer Dicke von 10 mm und den entsprechenden AuBenmaflen nach 

30 DIN vorlag. Maschenweite und Dicke des Drahtes der DrahtkSibe wurden so 
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gewahlt, daB die Moglichkeit der Brandausbildung gewahrleistet war, und betrugen 
3,15 mm bzw. 0,55 mm. Vorontcrsuchungen am leeren Drahtkorb ergaben ein unge- 
hindertes Durchdringen der Brennerflamme durch das Drahtgitter. Bei alien unter- 
suchten Proben war die Flammenfront an dem zu prilfenden, senkrecht aufgehSngten 
5 Priifkorper nach einer Beflammungszeit von 15 s urn nicht mehr als 150 mm 
vorangeschritteiL Eine starke Rauchentwicklung wurde nur bei Proben 7 und 8 
beobachtet. Somit erfiillten alle Proben die Anforderungen an einen norma- 
lentflammbaren Baustoff nach BaustoSklasse B2 gemafl DIN. Weiterhin konnte 
beobachtet werden, daB die flammgeschiitzten Proben einen Schwelbrand nach der 
10 Beflammung unterdrticken. Unbehandeite Schaben zeigten nach der Beflamraung 
ein ausgepragtes Schwelbrandverhalten, verbunden mit einer sehr starken Rauchent- 
wicklung. 

Versuche zum Pilzbefall 
15 Beipiele 1 bis 13 

Die Untersuchungen zur pilzhemmenden Wirkung der eingesetzten Flammschutz- 
bzw. Pilzschutzmittel wurden nach DIN DEC 68 durchgeflihit Hierbei wurde eine 
Mischkultur aus sieben verschiedenen Piizarten mit einer Anfangskonzentration von 
20 10 Pilzsporen pro ml Suspension auf behandelte und unbehandeite Hanfechaben 
aufgebracht. Nach einer Bebrtltungszeit von 28 Tagen wurde das Schirnmel- 
pilzwachstum visuell ausgewertet und in die Klassen 0 bis 3 gemSB DIN eingeteilt. 
Diese Klassen bedeuten: 

25 Klasse 0; Kein Schirnmelpilzwachstum bei 50facher VergrCflerung erkennbar. 

Klasse 1: Schirnmelpilzwachstum ist mit bloBem Auge nicht oder nur schwer, unter 

der Lupe jedoch deutlich zu erkennen. 
Klasse 2: Schirnmelpilzwachstum ist mit bloBem Auge deutlich zu erkennen, 
bedeckt jedoch weniger als 25 % der Pruflingsoberflache. 
30 Klasse 3: Schirnmelpilzwachstum ist deutlich zu erkennen und bedeckt mehr als 25 
% der Prtiflingsoberflache. 
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Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefaflt. 



BelspieJ Nr. 


AufsprQhmenge 
Sodalfcung in 
l/kg 


Detergens ** 


PUzbeian 


1 


5,8* 


- 


1 


2 






0 


3 






0 


4 


1,0 




0 


5 


0,5 




3 


6 


0,3 




3 


7 


0,2 




3 


8 


0,1 




3 


9 




Alkylbcnzolsulfonat 


_ 

2 


10 




Amphotensid 
TEGO 2000 


2 


11 




B«nzalkoniumchlorid 


2 


12 




Distearylammonium- 
chlorid 


2 


13 









5 

durch Tauchcn aufgcbracht 

•* 

Aufspriihtnenge 1 ,5 Gcw.-% bczogcn auf das Gewicht der Schfiben 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Flamm- und Pilzschutz-Ausriistung von Dammstoffen aus nach- 
5 wachsenden Rohstoffen, bei dem der Dammstoff mil einer w£Brigen 

Impragnierltfsung, enthaltend 5 bis 20 Gew.-% Natrium- und/oder Kaliumcar- 
bonat als Flamm- und Pilzschutzmittel und zusatzlich 2 bis 10 Gew.-% eines 
Tensids als Pilzschutzmittel impragniert wird, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Dammstoffe Schaben von Hanf, Miscanthus, Flachs, Jute und Ramie sowie 
10 Dammatten aus den Fasem von Hanf, Miscanthus, Flachs, Ramie und 
Schunvolle sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daC das Tensid Kernseife 
oder eine oder mehrere 7-{Cio-Ci6-Alkyl)-3,7-diazaheptansauren sind. 

15 

3. Verwendung einer waflrigen Impragnierlosung, enthaltend 5 bis 20 Gew.-% 
Natrium- und/oder Kaliumcarbonat als Flamm- und Pilzschutzmittel zur 
Flamm- und Pilzschutz-Ausriistung von Dammstoffen aus nachwachsenden 
Rohstoffen, dadurch gekennzeichnet, daB die Dammstoffe Schaben von Hanf, 

20 Miscanthus, Flachs, Jute und Ramie sowie Dammatten aus den Fasem von 
Hant Miscanthus, Flachs, Ramie und Schunvolle sind. 

4. Verwendung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die wSssrige 
25 ImpragnierlSsung zusatzlich 2 bis 10 Gew.-% eines Tensides als 

Pilzschutzmittel enthalt. 

5. Flamm- und piizschutz-ausgeriistete Dammstoffe ausnachwachsenden 
Rohstoffen, enthaltend 2 bis 10 Gew.-% Natrium- und/oder Kaliumcarbonat als 
Flartm- und Pilzschutzmittel und zusatzlich 0,5 bis 3 Gew.-% eines Tensids als 

30 Pilzschutzmittel, dadurch gekennzeichnet, dafl die Dammstoffe Schaben von 
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Hanf, Miscanthus, Flachs, Jute und Ramie sowie Dammatten aus den Fasera 
von Hanf, Miscanthus, Flachs, Ramie und Schurwolle sind. 
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